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(§) Antisyrnmetriemodus-Filter 

Beschrieben werden Vorrichtungen und Verfahren zur 
Verwendung in integrierten Optik-Wellenleiterschaltungen 
(82). welche Y-Verzwetgungen enthalten, um Strahtung ab- 
zufangen und zu absorbieren oder zu modulieren, welche in 
das Substrat (60) ausgetreten ist. so daB die ausgetretene 
Strahlung in die Wellenleiterschaltung (82) nicht wiederein- 
treten und Fehler verursachen kann. 
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Faseroptische und integrierte optische Vorrichtungen 
und Bauelemente werden derzeit rasch zu Komponen- 
ten zur Verwendung in Wellenleiterschaltungen eritwik- 5 
kelt. Derartige optische Wellenleiterschaltungen zeich- 
nen sich gewohnlich durch ein dielektrisches Medium 
aus, das die elektromagnetische Strahlung tragt, und 
zwar gewohnlich im optischen Spektrum entlang vorbe- 
stimmter Pfade oder Leitungen. Diese dielektrischen to 
Wellenleiterleitungen sind von einem zweiten dielektri- 
scherr Medium umgeben, dessen dielektrische Eigen- 
schaften derart eingestellt sind, daB bewirkt wird, daB 
sich die durch die Wellenleiter fortpflanzende elektro- 
magnetische Strahlung inrterhalb dieser Wellenleiter 15 
bleibt Bei . faseroptischen Vorrichtungen nimmt dieses 
zweite Medium die Gestah einer Umhullung an, welche 
die leitende Faser unmittelbar umgibt Bei integrierten 
Optikbauelementen dienen gewohnlich das Substratma- 
terial und die Luft tiber dem Substrat als das zweite 20 
Medium. 

Auf dem Gebiet der Interferometrie ist die starke 
Nutzung von Faseroptik und integrierten optischen 
Bauelementeh ublich geworden. Ein Beispiel ist das Sag- 
nac-lnterferometer, bei dem Rotationsraten um eine 25 
yorgegebene Achse genau gemessen werden. Ein Sag- 
nac-lnterferometer ist in der Fig. 1 gezeigt, wobei die 
Quelle 60 Licht durch den Faserkoppler 64 und den 
Wellenleiter 66 auf den integrierten optischen Chip 68 
lenkt welcher eine V- Verzweigung 72 enthalt Die 30 
y- Verzweigung bzw. -Gabelung teilt den Lichtstrahl in 
zwei Strahlen, welche die Schleife 70 in gegenlaufigen 
Richtungen durchlaufen. Es ist die Drehung um eine zur 
Ebene der Schleife 70 senkrechte Achse, die gemessen 
werden soil. 35 

Eine Drehung der Schleife bewirkt eine Ver^nderung 
der Phase zwischen den gegenlaufigen Strahlen. Wenn 
die Strahlen an der K-Verzweigung 72 rekorhbinieren, 
werden sie entlang des Wellenleiters 66 zuriickgef uhrt 
und auf den Detektor 62 gekoppelt. Der Detektor 62 40 
ermitielt die Intensitatsveranderung, die sich aus der 
Phasenyerschiebung ergibt, welche in den kombinierten 
Strahlen auftritt, und registriert diese Veranderung als. 
MaB der Rotation oder der Rotationsrate des Interfero- 
meters: 45 

Kurzliche Arbeiten ari solchen Interferometern nutz- 
ten durchwegs faseroptische Kpmponenten, d.h^ daB die 
i n tegri e rte o p tischeJ\f oirichJtu^ _„ 
gung 72 ein zweiter faseroptischer Koppler 64 war, wie 
in der Fig. 1 gezeigt Ein derartiger Koppler teilt den 50 
eintreffenden Lichtstrahl und rekombiniert ihn auch 
nach dem Durchlaufen der Schleife 70. 

Der Wunsch, faseroptische Vorrichtungen durch inte- 
grierte optische Bauelemente zu ersetzen wurde durch 
die Erwartung der Moglichkeit einer besseren Miniatu- 55 
risierung und geringerer Kosten bei der Herstellung 
solcher Bauelemente beflugelL 

Eine bevorzugte Gestaltung fur ein Sagnac lnterfero- 
meter ist in der Fig. 2 gezeigt In dieser Figur wurden 
der faseroptische Koppler 64 und das Wellenleiterseg- 60 
ment 66 durch ein integriertes optisches Bauelement 30 
ersetzt. Das integrierte optische Bauelement 30 ist mit 
zwei V-Verzweigungen 40 und 42 und einem verbinden- 
den Wellenleiters.egment 4t" yersehen. Die Quelle 34 
und der Detektor 36 sind unmittelbar mil dem integrier- 65 
ten Optikchip 30 an den jeweiligen Schenkeln der ersten 
K-Verzweigung 40 verbunderi. Die zweite V-Verzwei- 
gung 42 wirkt als die fruhere V-Verzweigung 72 in der 



Fig. 3 durch Aufteiien des elektromagnetischen Ein- 
gangsstrahls in die gegenlaufigen Strahlen in der Faser- 
schleife 32. Die ruckkehrenden gegenlaufigen Strahlen 
werden in der Verzweigung 42 rekombiniert Die kom- 
binierten Strahlen werden dann entlang des Wellenlei- 
ters 41 uber die erste Y- Verzweigung 40 zum Detektor - 
36 zuruckgefuhrt 

Viele aktive oder passiv wirkehde Komponenten 
konneii in integrierte optische Chipbauelemente. wie 30 
eingebaut werden. Beispielsweise "ist ein Polarisator 38 ^ 
uber das Wellenleitersegment 41 hinweg eingebaut und 
eine Modulationsvorrichtung 48 ist an dem aus warts 
laufenden Schenkel 46 der zweiten Y- Verzweigung 42 
eingebaut Derartige Elemente sind notwendig zur Ein- 
stellung von Polarisations- und Modulationsfaktoren 
auf den elektromagnetischen oder Lichtstrahlen, die 
sich in den optischen Wellenleitern for tpflanzen. 

Die offensichtlichen Vorteile der Verwendung eines 
optischen Chips ,30 mit zwei y^Teifern war unmoglich 
zu erzielen wegen eines bekannten Problems bezuglich 
der Strahlungsleckage yon den V-Verzweigungen in das 
Substrat hinein. Die Fig. 3 zeigt einen integrierten opti- 
schen Chip 10, auf dem ein dpppelter Y Verzweigung $- 
Wellenleiter aufgebaut ist Wenn man die Leitungen 16 
und 18 als Eingangswellenleiterschenkel zum V-Ver- 
zweigungsknoteri 12 betrachtet, sieht man, daB Licht, 
das entlang der einen oder der and eren dieser Leitungen 
verlauft, zusammengefuhrt und dazu gezwungen wird, 
sich entlang einer einzigen verbindenden Wellenleitung 
28 zy einem zweiten V-Verzweigungsknoten 14 hin 
fortzupflanzen. Am Knoten 14 wird der Strahl in ge- 
trennte Strahlen zur weiteren Fortpflanzung durch die ^ 
Schenkel 22 und 20 hinaus aufgeteilt 

Die Probleme treten primar am y-Verzweigungskno- 
ten 12 auf, an dem Licht yon der Verzweigung in das 
Substrat hinein abgestrahlt wird. Die abgestrahlte Ener- 
gie wird gewohnlich yon den Wellenleitern in einem 
kleinen Winkel weggeiFuhrt und wiirde sich normaler- 
weise durch das Substratmaterial des integrierten opti- 
schen Chips 10 weiter fortpflanzen. 

Ein kleiner jedoch bedeutsamer Teil dieser abge- 
strahlten Energie 24 wird jedoch zuruck in diejenigen 
Wellenleiterabschnitte gekoppelt, die stromabwarts des 
K-Verzweiguhgsknoten 12 liegen. Fruhere Forschungs- 
arbeiten haben gezeigt, daB diese Energie 26 in die Wel- 
lenleiterstrukturen entlang des Wellenleiterelernents 28 
am y-Verzweigungsknoten 1 und in die beiden Wellen- 
leiterleitungen ^20 una' ^,^wledexeintntt_ 



Eine technische Analyse zeigt, daB Licht, das in eine 
der Einzelmodus-Wellenleiterleitungen 16 oder 18 wie- 
dereintritt aus einem symmetrischen Energiemodus und 
einem antisymmetrischen Energiemodus zusammenge- 
setzt ist Am V-Verzweigungsknoten 12 kann sich der 
symmetrische Modus innerhalb des Wellenleiterleiters 
28 weiter fortpflanzen, jedoch wird der antisymmetri- 
sche Modus herausgezogen und in das Substrat 10 abge-. 
strahlt In der Fig. 3 steilt die Streustrahliing 24 die 
Energie mit antisymmetrischem Modus dar. 

Dieses Phanomenast recht gut in US-PS 44 68 085 
und in dem Artikel "Reciprocity Properties of a Bran- 
ching Waveguide" by HJ. Ardity, M. Papuchon, and C. 
Puech, Seiten 102-110, Fiber-Optic Rotation Sensors 
and Related Technologies, Springer- Verlag 1982, be- 
schrieben. 

Das Phanomen fuhrt zii Vorspannungsfehlern von 
H under ten von Grad pro Stunde in Sagnac-lnterfero- 
metern und fuhrt daher zur Unbrauchbarkeit einer der-. 
artigen integrierten optischen Doppel- K-Struktur. Die- 
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se Fehlerquelle begrenzt die Genauigkeiten, die bei in- 
terferons trischen Anwendungen erzielt werden kon- 
nen, erheblich. 

Durch die Erfindung werden eine Vorrichtung und 
Verfahren geschaffen, welche diesen Fehler beseitigen 
oder erheblich vermindem. 

Durch die Erfindung werden Verfahren und Vorrich- 
tungen bereitgestellt, welche bewirken, daB die Strah- 
lungsenergie (Antisymmetriemodus-Energie) abgefan- 
gen und absorbiert oder von einer moglichen Wieder- 
einkopplung in die Schaltung weggelenkt wird, oder 
welche eine Differentialmodulation zwischen der abge- 
strahlten Energie und der gefiihrten Energie (Symme- 
triemodus- Energie) herbeifuhren. Durch die Erfindung 
wird eine Konstruktion von integrierten Optik-Chips 
geschaffen, welche V-Verzweigungen enthalt, wobei ei- 
ne oder mehrere Schichten absorbierenden Mediums in 
dem Substratmaterial angeordnet und derart gestaltet 
sind, daB sie abgestrahlte Streuenergie abfangen und 
absorb ieren, wodurch die Moglichkeit beseitigt wird, 
daB sie an einem spateren Punkt in den Wellenleiter 
wieder eingekoppelt werden. 

Ein zweiter Entwurf gestattet es, die Streustrahlung 
entweder zufallig oder absichtlich in den optischen 
Kreis des Interferometers der Sagnac- Vorrichtung zu- 
ruckzukoppeln. Die Streustrahlung wird jedoch dutch 
Differentialmodulation zwischen den gestreuten und 
gefiihrten Wellen in einen Bereich auBerhalb der inter- 
essierenden Bandbreite der Messung der optischen 
Schaltung verschoben. Durch die Erfindung ergibt sich 
auch die Moglichkeit, eine ein zi gar tige Charakteristik 
der Streustrahlung, beispielsweise die Polarisation, ei- 
ner Differentialmodulation derart zu unterziehen, daB 
eine durch die Streustrahlung verursachte Fehlerkom- 
ponente in der Detektorschaltung durch an diesem 
Punkt ausgefuhrte Signal verarbettungsmaBnahmen de- 
moduliert und entfernt werden konnte. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise unter 
Bezugnahme auf die Zetchnung naher erlautert; es 
zeigt: 

Fig. 1 eine optische Schaltung fur ein Sagnac-Interfe- 
rbmeter unter Verwendung eines einzelnen y-integrier- 
ten optischen Kopplers gemaB dem Stand der Tech nik; 

Fig. 2 eine optische Schaltung fiir ein Sagnac- Interfe- 
rometer unter Verwendung eines integrierten optischen 
Chips, der eine Doppel- K-Gestaltung aufweist, welche 
nach dem Stand der Technik zur Verwendung in derarti- 
gen Interferometerschaltungen vorgeschlageirwnrde", — 

Fig. 3 einen integrierten optischen Chip, der mit ei- 
nem Doppel- y-Wellenleiter auf seiner Oberflache yer- 
jsehen ist, wobei der Ursprung der Streustrahlung aus 
einer K-Verzweigung dargestellt ist; 

Fig. 4 eine optische Schaltung fur ein Sagnac- Interfe- 
rometer, welches einen integrierten optischen Chip mit 
einer Doppel- K-Gestaltung enthalt, wobei die pnergie- 
bilanz zwischen der innerhalb des Wellenleiters geleite- 
ten Strahlung und der Leckstrahlung dargestellt ist; 

Fig. 4A einen Querschnitt durch den integrierten op- 
tischen Chip, der eine eingebettete Materialschicht zum 
Abfangen der von dem -fuhrenden >Vellenleiter abge- 
strahlten Energie auf der Oberflache des Chips aufweist; 

Fig. 4B einen alterna liven Querschnitt mit einem Pha- 
senanpaBmedium und einem Absorbierungsmedium, die 
in dem Substrat eingebettet sind; 

Fig. 5 eine Doppel- V'-Wellenleiterschaltung auf ei- 
nem Substrat mit Polarisierungs- und Modulierungs- 
elektroden, die auf der Oberflache des Substrats gestal- 
tet sind; 



Fig. 5B einen Querschnitt gemaB B-B der Modulie- 
rungselektroden, die zum Abfangen der antisymmetri- 
sch n Strahlung im Substrat angeordnet sind; und 

Fig. 6 eine Doppel- K-Wellenleiterschaltung mit Mo- 
5 dulierungselektroden, die an jedem V-Knoten angeord- 
net sind. 

ErflndungsgemaB sind eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren vorgesehen, bei denen die abgestrahlte elektro- 
magnetische Energie (Antisymmetriemodus- Energie) 
to abgefangen und absorbiert wird oder in einer Weise 
abgeandert wird, daB sie als Fehlerquelle in dem opti- 
schen Pfad des Interferometerkreises beseitigt wird. Die 
Absorbierung der Streustrahlung hat die wirkung, daB 
die Moglichkeit beseitigt wird, daB sie sich selbst in die 
is optischen Kreiswellenletter zuruckkoppeln kann. Das 
Modulieren oder Abandern der Beschaffenhett des 
Lichts in anderer Weise, das unerwunscht aus einer 
V-Verzweigung abgestrahlt wurde, eroffnet die Mog- 
lichkeit, jeden Fehler herauszuholen, wenn diese Strah- 

20 lung in den optischen Pfad des Interferometers wieder- 
eintreten sollte. 

Die Fig. 4 zeigt die Doppel- K-Gestaltung angeordnet 
auf einem integrierten Optikchipsubstrat 80 in einer 
Schaltung, welche ein Sagnac-Gyroskop darstellt Die 

25 von der Quelle kommende Energie besitzt eine nominel- 
le Intensitat /, wie in der Fig. 4 dargestellt Eine Halfe 
dieser Energie wird von der ersten V-Verzweigung ab- 
gestrahlt,. wie ebenfalls angegeben. Etwas von dieser, 
von der V-Verzweigung abgestrahlten Energie ftndet 

30 ihren Weg zuruck in die Sagnac-Optikschaltung strom- 
ab warts von der V-Verzweigung, und zwar als Fehler- 
quelle Epsilon e. ."!..■ 

Wie aus dem Diagramm ersichtlich ist, wird eine Half- 
te der Nominalquellenenergie in gleicher Weise durch 

35 die zweite y-Verzweigung in jeden ihrer Ausgahgs- 
schenkel aufgeteilt und fallt auf ein Viertel der von der 
Quelle abgegebenen Intensitat ab. Dieser Teil umfaBt 
auch die unerwunschte Fehlerquelle e. Als Ergebnis 
pflanzen sich nun zwei Strahlen mit Intensitaten von 

40 ungefahr gleich einem Viertel der ursprunglichen Quel- 
lenintensitat zuzuglich einer eingekoppelten Fehler- 
komponente e in entgegengesetzten Richtungen urn die 
Sagnac-Schleife 70 herum fort 

Diese gefiihrten Strahlen werden durch den zweiten 

45 Koppler rekombiniert und da nach wird der kombinierte 
Strahl zum Detektbr gefGhrL Der entlang des Wellenlei- 
ters 82 rucktaufende kombinierte Strahl enthalt Ener- 

giekomponenten, welche vollstandig der- Wellenleiter-— 

architektur der Schaltung ausgesetzt waren und derart 

50 behandelt wurden, daB die Aufrechterhaltung der Rezi- 
prozitat garantiert wird Fehlerkomponenten, die teil- 
weise auBerhalb der Schaltung ubertragen wurden, sind 
der Reziprozitatskontrolle nicht unterwprfen. Es ist die- 
se Fehlerkomponente, welche inakzeptable Fehler am 

55 Detektorverursacht 

Ein .Querschnitt des Substrats des Substrats 80 ist in 
der Fig. 4A gezeigt An den Punkt des gerade nach der 
ersten V-Verzweigung genommenen Querschnittes ist 
der Wellenleiter 82 in die Oberflache des Substrats 80 

60 eingebettet dargestellt Die von dem Wellenleiter ge- 
fiihrte Energie wird durch den Pfeil mit dem Bruchteil 
1/2 benachbart zu ihm angezeigt Die Strahlungsenergie 
ist durch Wellenlinien angedeutet, welche von dem Wel- 
lenleiter 82 weggerichtet sind, und wie gezeigt, wird eine 

65 Halfe der Intensitat auch in dem Substrat gefuhrt 

Es wurde gefunden, daB die abgestrahlte Energie 88 
in einem ziemlich begrenzten Raumwinkei ausgerichtet 
ist, dessen Richtung an dem existierenden Wellenleiter 
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32 nach unten geneigt ist f wahrend sich die abgestrahlte 
Energie durch das Substrat 80 fortpflanzt 

Das Einbringen einer Absorptionsschicht 84 in einer 
Tiefe i/(angegeben durch das Bezugszeichen 86) in dem 
Substrat bewirkt, daB die abgestrahlte Strahlung 88 ab- 
gefangen und absorbiert wird. Bei der Absorption der 
Strahlung wird sehr wenig, wenn uberhaupt eine Menge 
in den optischen Gyrokreis zuruckgestreut, urn Fehler- 
probleme zu verursachen. Diese Absorptionsschicht 84 
kann eine Absorptionsstruktur aus mehreren unabhan- 
gigen Lagen sein oder kann auch als zwei- oder dreidi- 
mensionale Absorptionsstruktur geformt sein. 

Wenn die Schicht 84 speziell zur Absorption der uner- 
wurischten Strahlung gestaltet ist, brauchen ihre Gestalt 
und Lage nur durch die Notwendigkeit kontrolliert sein, 
daB sie auBerhalb des den Wellenleiter 82 umgebenden 
Dampfungsfeldes und innerhalb einer Entfernung liegt, 
daB sie die Strahlungsenergie 88 wirksam abfangen 
kann; beispielsweise in einer Entfernung. yon einem Mil- 
limeter von der F-Verzweigung darf erwartet werden, 
daB die Strahlung eine Tiefe von 17 u,m in dem Substrat 
erreicht hat An dtesem Punkt sollte daher das Absorp- 
tionsmedium zwischen 2 und 17 jAm von dem leitenden 
Wellenleiter auf der Oberflache des integrierten Optik- 
substrats 80 angeordnet werden. Verfahren zur Anbrin- 
gung einer derartigen Schicht in einem fur optische 
Wellenleiter verwendeten Substrat, wie Linb03 oder In- 
GaAs, sind vielfaltig und im Fachgebiet wohlbekannt. 
Physikalische Methoden zur mechanischen Anbringung 
einer derartigen Schicht sind ebenso verfugbar wie ge- 
wdhnliche Verfahren, wie beispielsweise eine Abschei- 
duhg durch Gas, Flussigkeit, Molekularstrahlepitaxie 
und chemisch durch Dampf. Moderne Solgel-Verfahren 
zum GieBen von Glasstnikturen bei Raumtemperatu- 
ren sind ebenfalls anwendbar. 

Eine heutzutage verfugbare Technik, wie in der 
Rg..4B gezeigt, zur Verwendung auf Materialmen wie 
GaAs, beginnt mit dem Substrat 94. Unter Verwendung 
einer der verschiedenartigen Abscheidungsverfahren, 
wie gewunscht, wird eine verlustbehaftete oder absor- 
bierende Schicht .92 mit einer Dicke in der GroBenord- 
nung von ein paar Micrometer auf dem Substrat 94 
abgeschieden. Eine Phasen-AnpaBschicht 90 wird auf 
der verlustbehafteten Schicht 92 abgeschieden.;SchlieB- 
lich wird die Schicht 80, auf der der Wellenleiterkreis 82 
gebaut wird, auf der Phasen-AnpaBschicht 90 geformt 
Der Wellenleiterpfad 82 kann entweder durch Eindiffu- 
sion. durch eine Grat-Wellenl eitertechnik (ridge wave- 



guide technique) oder durch andere auf dem Fachgebiet 
bekannte Verfahren geformt werden. 

Die PhasenanpaBschicht 90 dient zur wirksamen Ein- 
kopplung der abgestrahlten Energie in die Absorptions- 
schicht 92. Diese Schicht besitzt Fortpflanzungskon- 
stanten fur die abgestrahlte Energie, die den Fortpflan- 
zungskonstanten der Absorptionsschicht 92 angepaBt 
ist, urn dies en Energietransfer zu bewirken. Die Phasen- 
anpaBschicht kann ein eindimensionaler Block sein oder : 
sie kann eine zwei- oder dreidimensionale Gestaltungs- 
struktur annehmen. Ein Beispiel einer dreidimensiona- 
len Struktur ist ein Amplitudengitter mit raumlicher Pe- 
riodizitat Ein dielektrisches Gitter konnte ebenfalls ver- 
wendet werden. 

Mit einem alternativen Verfahren kann das Wellenlei- 
tersubstrat mit dem bereits angebrachten Wellenlei- 
terpfad 92 sorgfaltig auf eine. vorgewahlte Dicke c/po- 
liert werden, welche durch die Eindringtiefe der Strah- 
lung in dieses Substrat bestimmt ist. Eine Absorptions- 
schicht 84 oder eine Kombination von Phasenanpas- 



sungsschicht 90 und Absorptionsschicht 92 w rden am 
Boden des polierten Substrats bef estigt Um mechani- 
sche Festigkeit zu erzielen, kann ein Sekundarsubstrat 
94 unterhalb der Absorptionsschicht befestigt werden. 
5 Dies« Ausfuhrung liefert ein mechanisch robustes Bau- 
element 

Es ist anzumerken, daB all diese Beschreibungen sich 
auf Wellenleiterstrukturen beziehen, in denen der tat- 
sachliche Weirenleiterpfad auf der Oberflache der Sub- 

io strate abgeschieden ist; die Erfindung muB jedoch nicht 
auf diese spezielle Ausfuhrungsform beschrankt sein. 
Die Technik und die Verfahren gemaB der Erfindung 
sind gleicherweise wirksam zur Steuerung der Streu- 
strahlung von V-Verzweigungsknoten, falls die Wellen- 

ts leiterpfadstruktur in ein Material des Substrats und un- 
ter der Oberflache des Substrats eingebettet ist Bei 
einer derartigen Struktur kann das .Material uber dem 
Wellenleiter als Superstrat betrachtet werden, wahrend 
das Material unter der Ebene des Wellenleiters als Sub- 

20 stratbereich betrachtet wirclrPei diesem Aufbau wird 
Strahlung auf warts in das Suprastrat und auch nach 
unten in das Substrat gelenkt Getrennte Absorptions- 
schichten mussen nun uber der Ebene der V-Verzweir 
gung (in dem Suprastrat) und unterhalb dieser Ebene (in 

25 dem Substrat) angeordnet werden. 

Eine weitere bestimmte Ausfuhrungsform nutzt die 
Mogiichkeit, die unerwunschte abgestrahlte Energie zu 
berucksichtigen, ohne auf der Absorption oder Abfuh- 
rung der Energie von den Wellenleitern weg zur Ver- 

30 meidung der Rekombination oder des Ruckkoppelns in 
die optische Gyroschaltung hinein zu beruhen. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform laBt man die unerwunschte Strah- 
lung in die Wellenleiter und in den optischen Gyrokreis 
wiedereintreten. 

35 Die Fig. 5 zeigt wiederum ein integriertes Optiksub- 
strat 100 (ahnlich dem Substrat 80 in der Fig. 4), das mit 
einem Polarisator 102 gestaltet ist, der in einem Einzel- 
moduswellenleiter 106 aufgebaut ist, und mit einer Mo- 
dulationsanordnung von Elektroden 104. Bei diesem 

40 Bauelement wird durch den Modulator; 104 eine Diffe- 
rentialphasenmodulation zwischen den gefuhrten und 
abgestrahlten Moden der Energie herbeigefuhrt 

Durch Modulation uber das Element 104 kann der 
Vorspannungsfehler, der durch die Wiedereinkopplung 

45 des abgestrahlten Lichts verursacht wird, aus der Gyro- 
Bandbreite herausgeschoben werden. Wenn beispiels- 
weise eine rechteckige Spannungswellenform an die 
Mod ulatorelektroden 1 10 und 112 a ngelegt wird, siehe 



Fig. 5A, und zwar mit einer Amplitude, die derart einge- 

50 stellt ist, daB sie eine 2 *Scheitel-zu-ScheiteJ-Phasen- 
verschiebungen. zwischen den gefuhrten und abge- 
strahlten Moden ergibt, und mit einer Frequenz, die 
groBer ist als die Gyrobandbreite, dann wird alle Inter- 
ferenz zwischen den gefuhrten und den abgestrahlten 

55 Moden, die nach der Wiedereinkopplung auftritt, d rart 
moduliert daB sie auBerhalb der Gyro-Bandbreite liegt 
Diese kann elektronisch aus dem erwunschten Gyrosi- 
gnal am Ausgang des Fotodetektors 124 ausgefiltert 
werden. Es ist eine breite Wahl von Modulationswellen- 

60 formen moglich, beispielsweise sinusformige, rechteck- 
formige, usw. Jeder Typ von Wellenform erfordert eine 
spezielle einzigartigeTreiberamplitude, damit die Inter- 
ferenz zwischen den gefuhrten und abgestrahlten Mo- 
den aus der Gyrobandbreite herausmoduliert wird. 

65 Um das Modulationsverfahren wirksam zu nutzen, 
sind die Elektroden auf der Oberflache des Substrats 
.100 und an beiden Seiten des leitenden Wellenleiters 
106 angebracht, obgleich andere Gestaltungen gleicher- 
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maBen akzeptabel sind. Im Bet neb werden die Modula- ' 
torelektroden 110 und 112 alternierend uber an sie an- 
gelegte zykJische Signale polarisiert. Ein elektrisches 
Feld existiert dann zwischen den Elektrod n und uber- 
quert den optisch leitenden Einzelmodus-Optikleiter 5 
106. Durch geeignete Konstruktion der Elektrode und 
der Wellenleiteranordnung und der elektrischen Steue- 
rung der Schaltung, kann das elektrische Feld derart 
lokalisiert werden, daD nur die gefuhrte Welleneriergie 
im Wellenleiter 106 und nicht die abgestrahlte Energie 10 
114 beeinfluBt wird Eine allgemetne Re gel fur diese 
Konstruktion erfbrdert, daB der Elektrodenspalt nicht 
groBer ist als die Tiefe des Wellenleiters 106, die ge- 
wohnlich 2 bis 3 um betragt 

Eine Alternative zur Ausfuhrungsform der Fig. 5A ist 15 
in der Fig. 5B gezeigt, welche einen ahnlichen Quer- 
schnitt an der Stelle B-B der Fig. 5 zeigt Diese Ansicht 
zeigt Elektroden 120 und 122, die innerhalb des Sub- 
stratmediums in einer derartigen Weise untergebracht 
sind, daB das elektrische Feld zwischen den beiden Elek- 20 
troden im wesentlichen nur die abgestrahlte Energie 114 
und nicht die gefuhrte Energie in dem Einzelmodus- 
Wellenleiter 106 beeinfluBt 

Die Fig. 6 zeigt einen integrierten Optikchip 130, der 
mit einer Doppel- K-Schaltung mit den Verzweigungen 25 
136 und 138 versehen ist. Elektrodengruppen 132 und 
134 wurden angebracht, um Signale aus jeder y-Ver- 
zweigung differentielLzu modulieren, wie erforderlich. 
Diese Gestaltung wiirde man erwarten, wenn Fehler aus 
Lichtquellen, welche in jede K-Verzweigung eintreten, 30 
signif ikant sind 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Ausfilterung von Streustrahlung 35 
aus einem optischen Wellenleiter, mit einem Sub- 
stratmedium, dessen eine Oberflache zum Halten 
und zur Fiihrung elektromagnetischer Wellen ge- 
staltet ist, gekennzeichnet durch: 

Wenigstens eine Vorrichtung zur Kombtnierung 40 
. yon mehr als einer gefuhrten elektromagnetischen 
Welle in eine ausgewahlte verminderte Anzahl von 
gefuhrten elektromagnetischen Wellen auf der ge- 
stalteten Oberflache; und 

Einrichtungen, die in dem Substrat angeordnet sind, 45 
um von der Kombiniervorrichtung abgestrahlte 
Energie von der nicht abgestrahlten Energie der 

gefuhrten— elektromagnetischen Welle zu uriter- 

scheiden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , bei der die Einrich- 50 
tung zur Rekombinierung aus folgenden Elemen- 
tenbesteht: 

Einrichtungen, die innerhalb des Substrats ange- 
ordnet suid, um die abgestrahlte elektromagneti- 
sche Welle zuruck zur Oberflkche zu fiihren, wel- 55 
che die nicht abgestrahlte elektromagnetische Wel- 
le fuhrt; und 

Einrichtungen zur Veranderung der Eigenschaften 
der abgestrahlten elektromagnetischen Welle, urn 
die abgestrahlte Welle und die nicht abgestrahlte *> 
Welle voneinander unterscheidbar zu machen. . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einem Fre- 
quenzmodulator. welcher die Frequenz der abge- 
strahlten elektromagnetischen Welle von der der 
nicht abgestrahlten elektromagnetischen Welle un- 65 
terschiedlich macht, um jede von der anderen un- 
terscheidbar zu machen, wenn sie rekombiniert 
sind. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einem Phasen- 
modulator, der die Phase der abgestrahlten elektro- 
magnetischen Welle von der der nicht abgestrahl- 
ten elektromagnetischen Welle unterschiedlich 
macht, um jede von der anderen unterscheidbar zu 
machen, wenn sie rekombiniert sind. 

5. Sagnac-Gyrointerferometer mit einem integrier- 
ten Optikbauelement, welches ein Substratmedium 
urid eine auf der Oberflache des Substrats gestalte- 
te optische Wellenleiterschaltung umfaBt, wobei 
die Schaltung eine erste und eine zweite V^Ver- 
zweigung einschlieBt, deren Knoten mit einem ge- 
meinsamen Schaft verbuhden sind, und von denen 
jede einen ersten und einen zweiten Schenkel zur 
Verwendung als Ausgange Oder Eingange der 
Schaltung des integrierten Optikbauelements be- 
sitzt, gekennzeichnet durch: 

Eine Anordnung zum Abfangen und zur differen- 
tiellen Modulation wenigstens einer der physikali- 
schen Eigenschaften von einer oder beiden der ger 
fuhrten Strahlung innerhalb der Wellenleiter und 
der an den Knoten der Y- Verzweigungen ausge- 
sandten Streustrahlung; 

eine optische Faserwellenleiterschleife zum Lei ten 
yon zwei Teilen eines Lichtstrahls in entgegenge- 
setzten Richtungen, die an einem ersten und einem 
zweiten Ende der Schleife zum Eintritt in die 
Schleife gerichtet sind, 

wobei das erste Ende mit dem ersten Schenkel der 
ersten K-Verzweigung verbunden ist und das zwei- 
te Ende mit dem zweiten Schenkel der ersten 
y- Verzweigung; 

eine zur Aussendung des Lichtstrahls in den ersten 
Eingangs/Ausgangs-Schenkel der zweiten Y- Ver- 
zweigung angeschlossene Lichtquelle ; und 
einen mit dem zweiten Schenkel der zweiten 
Y- Verzweigung verbundenen Detektor. 
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